
 

 

บทที� 4 ผลการวจิัย 
 
การทดสอบผลการวดัขนาดรอยบกพร่องและคุณภาพของภาพถ่ายที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสีชนิด
ฟิลม์และชนิดดิจิทลั โดยใชค้่าระดบัพลงังานในการทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั การวดัขนาดของรอย
บกพร่องดว้ยตวัอยา่งรอยบกพร่องที�ออกแบบ การวดัคุณภาพดว้ยตวัวดัคุณภาพแบบเส้นลวดและการ
วเิคราะห์ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องที�พบบนภาพถ่าย โดยแบ่งผลการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน 
ดงันี.  
 
1. ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิลม์และชนิดดิจิทลั 
2. ผลการวดัคุณภาพของภาพดว้ยตวัวดัคุณภาพแบบเส้นลวด 
3. ผลการสร้างชิ.นงานทดสอบและการวดัคุณภาพของภาพจากการวิเคราะห์ประมวลผลชนิดของรอย
บกพร่อง 
โดยรายละเอียดผลการทดสอบแต่ละส่วน  มีดงันี.  
 

4.1 ผลการวัดขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มและชนิด

ดจิทิัล 
 
จากวิธีการวิจยัในบทที�ผ่านมา  ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มและ
ชนิดดิจิทัลจากตัวอย่างขนาดของรอยบกพร่องที�ได้ออกแบบไว ้โดยเลือกขนาดของวงกลมที�มี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตรและ 8 มิลลิเมตร ซึ� งเป็นชิ.นงานเดียวกนั โดยแบ่งชนิดของรังสีแกมมาที�
ค่าระดบัปริมาณ 24-25 คูรี�  (Curie) และรังสีเอกซ์ที�ค่าระดบัพลงังานในการทดสอบแตกต่างกนั 6 
ระดบัคือ 120 กิโลโวลท ์(kV) ถึง 220 กิโลโวลท ์(kV)  
 
ผลการวดัขนาดตวัอยา่งรอยบกพร่องไดแ้บ่งออกตามชนิดของรังสีและค่าระดบัพลงังานที�ใชใ้นการ
ทดสอบวดัโดยใชโ้ปรแกรม ISee! Version 1.10.2 ไดข้นาดรอยบกพร่องตามการทดสอบแยกเป็นจาํ
จาํนวน 3 ชุด ดงันี.  
4.1.1 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีแกมมาชนิดฟิลม์ 
4.1.2 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดฟิลม์ 
4.1.3 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลั 
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4.1.1 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีแกมมาชนิดฟิล์ม 

 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีแกมมาชนิดฟิล์มที�ค่าระดบัปริมาณ 24-25 คูรี�
(Curie) แต่การวดัขนาดของรอยบกพร่องทาํไดย้าก ทาํให้ตอ้งใช้การขยายภาพและความชาํนาญใน
การทาํการวดัขนาดรอยบกพร่องดงัรูปที� 4.1  
 

 
 

รูปที� 4.1 การวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีแกมมา 
ชนิดฟิลม์ที�ค่าระดบัปริมาณ 24-25 คูรี�  

 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีแกมมาชนิดฟิล์มที�ค่าระดบัปริมาณ 24-25 คูรี� ที�
ไดด้งัตารางที� 4.1 

 
ตารางที� 4.1 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีแกมมาชนิดฟิล์มที�ค่าระดบัปริมาณ 

24-25 คูรี� จากค่าที�แสดงในตารางที� 4.1 *เป็นค่าความคลาดเคลื�อนเฉลี�ยจากวดัโดยผูที้�มี
ประสบการณ์และมีคุณสมบติัในระดบั 2 ในดา้นการทาํงานทดสอบโดยไม่ทาํลายด้วย
วธีิการถ่ายภาพดว้ยรังสี 

 

 

ระดบัปริมาณในการทดสอบคูรี�  (Curie) 

ขนาดตวัอยา่งรอยบกพร่องและผลการวดั 
Ø 8.010

มิลลิเมตร 
(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm)  

Ø 2.010
มิลลิเมตร 

(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm) 
24-25  8.270 0.260 2.200 0.190 
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4.1.2 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดฟิล์ม 
 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดฟิล์มที�ค่าระดับพลังงานในการ
ทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั แต่การวดัขนาดของรอยบกพร่องทาํไดย้าก ทาํให้ตอ้งใช้การขยายภาพ
และความชาํนาญในการทาํการวดัขนาดรอยบกพร่องดงัรูปที� 4.2  
 

 
 

รูปที� 4.2 การวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดฟิลม์ 
ที�ค่าระดบัพลงังาน 180 กิโลโวลต ์(kV) 

 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดฟิล์มที�ค่าระดับพลังงานในการ
ทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั ดงัตารางที� 4.2 
  
ตารางที� 4.2 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดฟิล์มที�ค่าระดบัพลงังาน

ในการทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั *เป็นไปตามเงื�อนไขของตารางที� 4.1 
 

 

ระดบัพลงังานในการทดสอบ กิโลโวลท์
(kV) 

 

ขนาดตวัอยา่งรอยบกพร่องและผลการวดั 
Ø 8.010

มิลลิเมตร 
(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm)  

Ø 2.010
มิลลิเมตร 

(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm) 
120kV-3.0mA.min 8.190 0.180 2.170 0.160 
140kV-3.0mA.min 8.380 0.370 2.190 0.180 
160kV-2.2mA.min 8.375 0.365 2.205 0.195 
180kV-2.0mA.min 8.320 0.310 2.325 0.315 
200kV-1.2mA.min 8.280 0.270 2.275 0.265 
220kV-1.2mA.min 8.375 0.365 2.270 0.260 
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4.1.3 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลั 

 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลัที�ค่าระดบัพลงังานในการ
ทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั แต่การวดัขนาดของรอยบกพร่องทาํไดย้าก ทาํให้ตอ้งใช้การขยายภาพ
และความชาํนาญในการทาํการวดัขนาดรอยบกพร่องดงัรูปที� 4.3  
 

 
 

รูปที� 4.3 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลัที�ค่าระดบัพลงังาน 
                   180 กิโลโวลต ์(kV) 

 
ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลัที�ค่าระดบัพลงังานในการ
ทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั ดงัตารางที� 4.3 
 
ตารางที� 4.3 ผลการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดดิจิทลัที�ค่าระดบัพลงังาน

ในการทดสอบแตกต่างกนั 6 ระดบั *เป็นไปตามเงื�อนไขของตารางที� 4.1 
 

 

ระดบัพลงังานในการทดสอบ กิโลโวลท์
(kV) 

 

ขนาดตวัอยา่งรอยบกพร่องและผลการวดั 
Ø 8.010

มิลลิเมตร 
(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm)  

Ø 2.010
มิลลิเมตร 

(mm) 

ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย
มิลลิเมตร 

(mm) 
120kV-3.0mA.min 8.160 0.150 2.330 0.320 
140kV-3.0mA.min 8.480 0.470 2.315 0.305 
160kV-2.2mA.min 8.305 0.295 2.125 0.115 
180kV-2.0mA.min 8.095 0.085 2.135 0.125 
200kV-1.2mA.min 8.305 0.295 2.125 0.115 
220kV-1.2mA.min 8.305 0.295 2.330 0.320 



73 

 

จากผลของการวดัขนาดของรอยบกพร่องจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มและชนิดดิจิทลั เมื�อนาํมา
เปรียบเทียบกนัแลว้จะเห็นไดว้่าค่าความคลาดเคลื�อนเฉลี�ยที�ไดจ้ากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดดิจิทลัมีค่า
ความคลาดเคลื�อนเฉลี�ยโดยรวมน้อยกว่าภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มทั.งนี. ผลการทดลองที�ได้จาก
งานวิจยันี. ขึ.นอยู่กบัค่าพลงังานที�ใช้ในการทดสอบ อุปกรณ์ และทฤษฎีการทดสอบในงานวิจยันี.
เท่านั.น 
 

4.2 ผลการวดัคุณภาพของภาพด้วยตวัวดัคุณภาพแบบเส้นลวด 
 

4.2.1 ผลการวัดคุณภาพจากภาพถ่ายชนิดฟิล์มยังไม่ผ่านกระบวนการถ่ายภาพดิจิทัล

เปรียบเทยีบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 
 
ผลการวดัคุณภาพของภาพดว้ยตวัวดัคุณภาพแบบเส้นลวด (IQI) แบบ 10/16 FE EN BS จากภาพถ่าย
ด้วยรังสีแกมมาและเอกซ์ โดยวดัคุณภาพจากภาพถ่ายชนิดฟิล์มที�ยงัไม่ผ่านกระบวนการถ่ายภาพ
ดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั ดงัรูปที� 4.4 
 

 
 

รูปที� 4.4 ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพ 
              จากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิลม์ยงัไม่ผา่นกระบวนการถ่ายภาพ 

                                     ดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 
 
ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มยงัไม่ผา่น
กระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั ดงัตารางที� 4.4 

X-Ray 200 kV 

film digitized  

X-Ray 220 kV 

film digitized  

X-Ray 200 kV 

film digital  

X-Ray 180 kV 

film digital  
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ตารางที� 4.4 ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิด
ฟิลม์ยงัไม่ผา่นกระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 

 

ระดบัพลงังานในการทดสอบ กิโลโวลท์
(kV) 

การมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพ 
ภาพถ่ายชนิดฟิลม์ ภาพถ่ายชนิดดิจิทลั 
ขนาดของเส้นลวด ขนาดของเส้นลวด 

120kV-3.0mA.min W13 W13 
140kV-3.0mA.min W14 W13 
160kV-2.2mA.min W14 W13 
180kV-2.0mA.min W14 W13 
200kV-1.2mA.min W14 W13 
220kV-1.2mA.min W14 W13 

Ir 192 gamma ray 24-25 curie W13 - 
 
จากผลของการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดขนาดเล็กที�สุดที�วดัจากตวัวดัคุณภาพแบบ 10/16 
FE EN BS จากภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มยงัไม่ผ่านกระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบั
ภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั เมื�อนาํผลการทดลองที�ได้มาเปรียบเทียบกนัแล้วจะเห็นได้ว่าคุณภาพของ
ภาพถ่ายดว้ยรังสีที�ไดจ้ากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิลม์มีคุณภาพที�ดีกวา่ภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดดิจิทลั ทั.งนี.
ผลการทดลองที�ไดจ้ากงานวิจยันี. ขึ.นอยู่กบัค่าพลงังานที�ใช้ในการทดสอบ อุปกรณ์ และทฤษฎีการ
ทดสอบในงานวจิยันี. เท่านั.น 

 

4.2.2 ผลการวัดคุณภาพจากภาพถ่ายชนิดฟิล์มที�ผ่านกระบวนการถ่ายภาพดิจิทัล

เปรียบเทยีบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 
 
ผลการวดัคุณภาพของภาพดว้ยตวัวดัคุณภาพแบบเส้นลวด (IQI) แบบ 10/16 FE EN BS จากภาพถ่าย
ดว้ยรังสีแกมมาและเอกซ์ โดยวดัคุณภาพจากภาพถ่ายชนิดฟิล์มที�ผ่านกระบวนการถ่ายภาพดิจิทลั
เปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั แต่การวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพ
ทาํไดย้าก ทาํให้ตอ้งใช้การขยายภาพและความชาํนาญในการทาํการวดัคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสี 
ดงัรูปที� 4.5 
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รูปที� 4.5 ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพ 
         จากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิลม์ที�ผา่นกระบวนการถ่ายภาพ 

                                     ดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 
 
ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มที�ผ่าน
กระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั ดงัตารางที� 4.5 
 
ตารางที� 4.5 ผลการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพจากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิด

ฟิลม์ที�ผา่นกระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายรังสีชนิดดิจิทลั 
 

ระดบัพลงังานในการทดสอบ กิโลโวลท์
(kV) 

การมองเห็นเส้นลวดของตวัวดัคุณภาพ 
ภาพถ่ายชนิดฟิลม์ ภาพถ่ายชนิดดิจิทลั 
ขนาดของเส้นลวด ขนาดของเส้นลวด 

120kV-3.0mA.min W13 W13 
140kV-3.0mA.min W13 W13 
160kV-2.2mA.min W14 W13 
180kV-2.0mA.min W14 W13 
200kV-1.2mA.min W14 W13 
220kV-1.2mA.min W13 W13 

Ir 192 gamma ray 24-25 curie W12 - 
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จากผลของการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดขนาดเล็กที�สุดที�วดัจากตวัวดัคุณภาพแบบ 10/16 
FE EN BS จากภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มที�ผา่นกระบวนการถ่ายภาพดิจิทลัเปรียบเทียบกบัภาพถ่าย
รังสีชนิดดิจิทลั เมื�อนาํผลการทดลองที�ไดม้าเปรียบเทียบกนัแลว้จะเห็นไดว้า่คุณภาพของภาพถ่ายดว้ย
รังสีที�ได้จากภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มมีคุณภาพที�ดีกว่าภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดดิจิทลั ทั.งนี. ผลการ
ทดลองที�ไดจ้ากงานวจิยันี. ขึ.นอยูก่บัค่าพลงังานที�ใชใ้นการทดสอบ อุปกรณ์ และทฤษฎีการทดสอบใน
งานวจิยันี. เท่านั.น 
 

4.3 ผลการสร้างชิ0นงานทดสอบและการวัดคุณภาพของภาพจากการวิเคราะห์

ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องบนภาพถ่ายด้วยรังสี 
 
ผลการสร้างชิ.นงานทดสอบและการวดัคุณภาพของภาพจากการวเิคราะห์ประมวลผลชนิดของรอย
บกพร่องบนภาพถ่ายดว้ยรังสี ซึ� งสามารถแบ่งผลของการทดสอบไดด้งัต่อไปนี.  
 

4.3.1 ผลการสร้างชิ0นงานทดสอบ 

 
ผลการสร้างชิ.นงานทดสอบโดยกระบวนการเชื�อมอาร์คทงัสเตนแก๊สปกคลุม (GTAW) โดยใช้ลวด
เชื�อม ER70S-G และกระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุ้มฟลัnก (SMAW) โดยใชล้วดเชื�อม E7016 จาก
การวิเคราะห์และประมวลผลจากภาพถ่ายดว้ยรังสีที�ไดจ้าการทดสอบพบว่า มีรอยบกพร่องทั.งสาม
ชนิดที�ไดอ้อกแบบใวใ้นชิ.นงานทดสอบ ดงัรูปที� 4.6 

 

 
 

รูปที� 4.6 ผลของภาพถ่ายดว้ยรังสีที�แสดงรอยความไม่ต่อเนื�องในชิ.นงานทดสอบ 
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4.3.2 ผลการวัดคุณภาพของภาพจากการวิเคราะห์ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องบน

ภาพถ่ายด้วยรังสี 
 

ผลการวดัคุณภาพของภาพจากการวิเคราะห์ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องบนภาพถ่ายดว้ยรังสี
แกมมาและเอกซ์ โดยวดัคุณภาพจากภาพถ่ายชนิดฟิล์มและชนิดดิจิทลั โดยการวิเคราะห์และ
ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องตามที�ไดอ้อกแบบลงในชิ.นงานทดสอบ ดงัรูปที� 4.7 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที� 4.7 ผลการวดัคุณภาพของภาพจากการวิเคราะห์และประมวลผลชนิดของ 
รอยบกพร่องบนภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิลม์และชนิดดิจิทลั 
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จากผลการวดัคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสี จากการวิเคราะห์ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องบน
ภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มและชนิดดิจิทัล จะพบว่าภาพถ่ายทั.งสองชนิดสามารถวิเคราะห์และ
ประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องที�พบในภาพถ่าย ไดแ้ก่ รอยแตกร้าว รอยหลอมละลายดา้นขา้งไม่
สมบูรณ์ และโพรงอากาศ ตรงตามที�ไดอ้อกแบบไวใ้นชิ.นงานทดสอบ ทั.งนี. ผลการทดลองที�ไดจ้าก
งานวิจยันี. ขึ.นอยู่กบัค่าพลงังานที�ใช้ในการทดสอบ อุปกรณ์ และทฤษฎีการทดสอบในงานวิจยันี.
เท่านั.น 
 


